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Verwendung von vorsortferten Kunststoffabfallen und Verfahren zum HersteHen 
eines Granulats als Filter fur die Reinigung von Abwssser 

Die Erfindung betrifft die okologisch sinnvolle Verwendung von vorsortierten 
KunststoffabfSilen und ein Verfahren zum Hersteilen eines Granulats als Filter fur 
die Reinigung von Abwasser. 

Die Verwendung von KunststoffabfsHen, snsbescndere auch seiche, die vcrsortiert 
und/oder gereinigt sind r ist im Stand der Technik bekannt, ebenso wie verschiede- 
ne Verfahren zum Hersteflen eines Granulats aus sortenreinem Kunststoff als Filter 
fur die Reinigung von Abwassen^roj^Antaitej^ insbesonde- 
re aucb Haushaltsverpackungen warden stofflich bekannterrna&en recyceit. Die 
Deutsche Gesellschaft fur Kunststoff recycling GmbH, kurz DICR genannt, hat eine 
entsprechende Aufspiittung dleser verschiedenen Kunststoffmsteiiaiien vorgenom- 
men.Esgibt eineFoiienfraktion, eine Kunststoffflaschenfraktion, eine EPS-Fraktion, 
eine Becherfraktion und eine Mischkunststofffraktion, Reste warden therrnisch 
verwertet,2.B,durch Energiegewinnung perVerbrennung. SoprasentlertedasDSD 
schon 1997 eine Verwertungsquote von 86 %, wie es inder Zeitung M DIE WELT* 
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vom 05.02.1999 zitiert wird, Aber auch das DSD-DKR-Systom prasentiert sich 
rnehr und mehr markt- und wirtschaftsorientiert. Gibt es z.Z. noch Zuschuss- 
quoten von DM 500,00/mt fur die im DSD-Bereich zertifizierten Aufbereiter, so 
wird sich dieses in den nSchsten Jahren wohf andern. 

Naturlich sind gro&e Firmengruppen mit enormem Aufwand in der Lage, die qualita- 
tiven Wunsche einiger, begrenzter Kunden u.a. auch im Ausland zu erfullen, 
Trotzdem Weibt der Markt fur da$ DSD-Material begrenzt. Grund allein $Jnd z.B. 
Problems mit der Sortenreinheit, gewisse Geruchsfragmente und die Schwierigkeit 
der gleichbieibenden technischen Spezifikation. 

Es besteht also Bedarf, mit moglichst wenig Aufwand, em einfaches und Skolo- 
gi$ch sinnvolies Produkt herzustelien, ausgehend von einem Basisrohstoff, der 
kontinuierlich verfugbar ist und anders wie bei Rohren oder Fianschen, weiche aus 
dem DSD-Granulat hergestellt werden kSnnen, nur geringe Anf orderungen an die 
Quality steilt. 

Aus der WO 94/26086 sind f erner Kunststoffgranulate bekannt, die aus polymeren 
Materialien hergestellt werden, weiche nicht homogen durch efnen Extruder ex- 
trudiert werden, und in Wasserbehandlungsanfagen zur Reinigung von Siei und 
Abwasser eingesetzt werden. Seibstverstandlich sind die nach diesem besondsren 
Verfahren eingesetzten Kunststoffausgangsprodukte relativ teuer, weshalb ihr 
industrieller Einsatz auBerhalb GroBbritanniens in grSfterem MaBstabe bisher nicht 
stattgefunden hat. 

Irn Gegenzug zu diesen hochquaiifizierten Kunststoffen versucht die Erfindung 
Abhilf e zu schaff en, indem sie f Or Kunststoff abfalle, und insbesondere solche, die 
au$ dem dualen System Deutschland bzw. Europa stammen, einen neuen Ver- 
wendungszweck erschfie&t. 
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Es ist Ziei der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren auf Basis dieser Abfaile zum 
Herstelfen eines Granules als Filter fur die Reinigung von Abwasser vorzusehen, 
das in besonders einfacher und schneller Weise efn preiswertes Endprodukt zur 
VerfOgung stellt, 

Die erfindungsgemaSen Verfahrensstufen sind wie fofgt: 

a) Beschaffung und BereitsteHung dieses KunststoffabfaJIs, insbesondere 
solchem aus den Flaschenfraktion des Dualen Systems Deutschland DER 
GRUNE PUNKT, 

b) Saubern und Hackseln dieses Kunststoffabfalis und anschliefcender 
Trocknung, 

c) Erwgrmen desselben bel ca. 280° bis zum geschrnolzenen Zustand, 

d} Extrudieren, insbesondere bei degressiven Temperaturen, desselben uber 
einen Schneckerv oder Kaskadenextruder, insbesondere mit einer Drehzahl 
von 260 bis 300 U/min. und sinem Massendruck von 1 30 bis 1 50 Kp/cm 3 , 
e) Abkuhlen der Schmelze und Schneiden und/oder Absieben des Granufats 
in der gewunschten Lange, 

Uberraschenderweise hat sich also gezeigt, dass man tetsachlich vorsortierten 
Kunststoffabfall, wie er beim DSD als Abfaliprodukt auftritt, nicht nur als Recy- 
clingprodukt, sondern auch ein daraus bergestelltes Granular als Filter zum Reinigen 
von Abwasser verwenden kann. Dieses ist eine besonders 5kologi$che Verwer- 
tung, welche einen auSerst preiswerten Ausgangsstoff bietet, Bisher baben die 
Fachieute an ein solches im Kreislauf arbeitendens System auf Basis regelmSRig 
verfugbarer DSD-Granu!ate nrcht gedacht, da scheinbar das erfindungsgemaSe 
Prinzip w mit AbfaJI Abfali (Abwasser) reinigen" eine erhebliche Hemmschwelle 
beinhaitet, 

WShrend ein Kaskadenextruder erf IndungsgemSfc ohne Peroxid arbeitet, ist es in 
verfahrensgemaSer Hinsicht vorteilhaft, dass tm Schneckenextruder dem DSD- 
Basisprodukt eine geringe Menge an Peroxid zur Vernetzung hinzugefugt wird, 



3 



wobei ein homogenes Endprodukt entsteht, Vorteilhafterweise werden hierzu nur 
ca. 10 bis 20 und insbesondere 1 5 Gew.-% des DSD-Kunststoffabfalimaterfais mft 
dem Peroxidaditiv, 2.B. Dicumylperoxid 40%ig in PE, oder peroxidhalttgen Abfallen, 
insbesondere gehacksefte oder gemahlene FuSbodenheizungsrohre, vermischt, um 
eine moglichst grofte Oberflgche des Granufats zu erzielen, wodureh die Ansiedfung 
von Mikroorgamsrnen mSglich und die Langlebigkeit des Granulats erhoht wird* 

Die degressive Temperaturfuhrung sorgt in Zusammenwirkung mit dem Peroxid fur 
eine bestandige, mSgltchst groBe Oberfiache des Granulats, wefche eine Ansied- 
lung von Mikroorganismen ermfiglicht. Das Peroxid hat weiter den Vorteil, da$$ es 
sich hier mit der Langlebigkeit urn ein System handelt, welches nach Reinigung 
praktisch immer wieder verwendbar 1st, 

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Beispiei der erfindungsgemafSen Verfahrens- 
wefse naher erlSutert: 

Mischung im Mischsilo vorbereiten 

ca. 85 Gew.-% DSD Material gesaubertes und getrocknetes 
Flaschenmahlgut 

ca. 15 Gew.-% PE Compound [enthalt ca. 2% Peroxid) 
Aiternativ: 

ca. 1 5 Gew,-% PE Mahlgut aus Fu&bodenheizungsrohren (Vermerk: 
bei Keskadenextrudern ist keine 15 Gew.-% 2umischung notwen- 
dig)/{unter Kaskadenextrudern versteht man zwei miteinander ver- 
bundene Extruder). 

Aufheizen des Extruders 

Anf ahren des Extruders mit Justierung der Heizzonen (degressrv von 
270°C/Schmelzendes eingegebenen Flaschen-Mahlgutes -200°C 
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f allend) sowie der Schneidwerkzeuge zur Regullerung der Granulst- 
gr5Be; 

Entgasung anstellen {be* Kaskadenextrudern eventuetl doppefte 
Entgasung notwendig); 

Zugabe von 1 % schwarzem Masterbatch (d,h. einen Farbzusatz 
uber die Dosieranlage, Farbe ist eigenttich nicht notwendig, verbes- 
sert aber Optsk/Eindruck; 

Einstellan der Schneckendrehzahl, individuell je nach Extrudertype 
meist bei 300 U/min.; 

entsprechend wird ein Massedruck von ca» 130 kg/cm 2 erreicht; 

Extrudieren der Mischung uber den Extruder uber ein 400// Sieb; 

Extrudieren durch eine 2,5 mm Lochpfatte. Andere Gr5Ben sind fur 
den Fachmann denkbar; 

Abkuhfung der GranuFate (iber einem Wa$serbad; 

Schnelden und Absieben der Uber- und UntergrdSen der Granulate; 

Absaugen in ein Lager$ilo; 

Abfulien vom Lagersilo in z.B, Beute! von 1 200 Kg; 
Absteiien des Beutels auf etne Holzplatte. 



DieFlaschenfraktion des DSDwurde anhand von verschiedenen Proben untersucht, 
deren Ergebnisse nachfolgend dargestell werden: 



Kun&t$tofffh*schen 


Speilflkatlem 


Rslnheit 




Raschen * 5 Liter Volumeninhalt 


min. S4% IL Specification 


- Metal! 


,$hamj>oofte6cben ( 


max* 3 % Storstoffe 




Waschmltteifiaschen, 


- Papier 


Haushaltsreinfger) 


max. 3 & *rt<tere 




KunststoflvBfpaXkungen 


- Fr&mdrnaisrtatfen wie: 






Gummi* Texfilien, Note, Steine 






* Verbundmatenallen *ie: 






Kun«t$toff-AJumtnium. 






Getrankekartcns usw.} 






- Nicbtverpackungen aus Kuft$t$toff 






{Sond&rvereinbarungen bleiben 






vort>s batten) 



1. Muster - Regranutet aus D$D-Fta$ch$nfrakiion (orungrsuee Granulat) 


Analyssnwsrte ! Priifung auf Pri*f*erfahr8n 


Prvfergebnls 


| PVC RFA 


< 0,05 % 


l Poiyarrwde Arneisensa^reextrafct/IR 


nicht nachwetsbar 


| PoJystyrof, AB$, Chlorof&rmextr&ktflR 

! Polycarbonate 

[ Wetchmscher, Wsc&ss, 5tc. 


1,44 % 


* FOIistoffa, Giasfasern. GJOhrOekstend bal 55D *C 
[ anorganiscrte Be$teit$toff* (DIN 53 56B) 




Bertwkungap j Der ChlcroformeXtrakt bssteht Oberwiegend bus einem afiphatbchen KarbOftsSureftster. 

j TteFfl\opta$8sche Veurnresrogvngfcn, vte Polystyrot, ASS, Polycarbonat. etc. ko'nnten nicht 
I nach^ewiesen werden. 

5 


\ Der ExtrairtlonsrucKstand basteht aus einem Gemisch aus Pofyetbyten 

[ (Hauptkomponente) und deutSchen Mengen Polyprppylen. Ver\inrefrtl§vngan slnd iR- 

i spektrOfpetrJsch nicht nachwetsbsr. 


Zusammenfassimg £ Nscfi eervckatehtigung der unter 5- basSmmtsn V&furwG^riQur.gsr. 
[ PolyoI«fJn»n (PE/PP) In Muster A von Si 97 %. 


argifet stch sin Gshsft an 



6 



2. Muster - Mahlgut bus DSD-Raschanfaraktion Bines wefteren Herstelier* 




J Pfuftlng auf 


Prufverfahren 


Pri)f*rg»bnte 




l pvc 

! 

! Pofyamfde 




< 0,05 % 




Ameisensiureextrakt/IR 


nicht nachweisbar 




! Polystynrf, ABS, 
| Pofycsfbonat. 
I Weichmschor, WacHsa, 
| etc. 


Chtoroforrnextraktfl R 


1 T 14% 




| FOHstoffa, Glasfasftm, 
[ anorganfsche Begleiteioff© 


OiQhr0ck$tand bsi 550 °C 
{DIN 53 568) 


1,03 % 


Bemoskurtsdn 


| Der ChJoroformextrskt bestehc uberwiegend bus e»nem aiiph*tf$chert KarbonsSufaesier: 
} Th&rmopfasfi$ch$ Verunreiragungen, wie Polystyroi, ABS. Polycarbonate ete, konnten nicht 
| nachgewtesen werden. 

j Dof Extrafctlonsruekstand besteht aus einsm Gemisch sus PotyefoyJen 

| (Hauptkomponenle) und deutlichen Mengen Poiyprbpyien. Verunrsinlgungon $Ind IR* 

} spektrometrisch nicht nachwalsbar: 


Zussmmenfassung 


1 

I Nach BerucitsSchtigung d$r unter5. b&sbmmten Verunreinigungen ergrbt sich ©in Gahait an 
j Po*yotefln*m (PE/PP) In Muster A von £ 57 %. 



Das erfindungsgemaGe Verfahren zeigt also, dass nicht fur jeden Einsatt, und 
gerade nicht fur den ate Filter, der eingesetzte Kunststoff steril und neu sein muss, 
vielmehr lassen stch die beschrlebenen und beanspruchten Produkte hierzu ein- 
setten. 
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Neben der beschriebenen Moglichkeit insbesondere Kunststoffabfaile aus der 
Flaschenfraktbn einzusetzen, 1st es auch mSglich* Mischkunststoffe zu verwen- 
den. 

Some es auf Grund von Dichteschwankungen der Mischkunststoffe Probleme 
geben, R5nrrer> so!che Dichteschwankungen dutch Zugabe von FQHstoffen, wis 
z.B, Kreide, kompensfert werden, so dass die entstehenden Granulatkorner stets 
die gewunschte Dichte aufweisen und im Wasser schweben kitanen. 

Ferner schlieRt die Erfindung die MSglichkeit ein, nicht nur das Granulat als Fil- 
tersubstrat bereiteustelten, sondern auch als Trager (carrier) fur Mikroorganis- 
men, mitteis denen dann eine FIQssigkeit in der gewunschten Weise behandeit 
werden kann, wenn die Granulate zusammen mii den Mikroorganismen z.B, in 
einer Wasserbehandlungseinrichtung angesiedelt werden. 
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AnsprOche 



1 . Verwendung von vorsortierlen, gesauberten Kunststoff abfallen, weitestge- 
hend besiehend aus Polyethylen und/oder Polypropylen zur Herstellung eines 
Granulats, welches als Filter zurn Reinigen von Abwasser eingesetzt wird, 

2* Verwendung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat eine KorngroSe aufweist, die in dem 
Bereich zwischen 0,5 und 5 mm liegt, 

3. Verwendung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die KorngrSEe etwa 3 bis 4 mm betragt. 

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet dass das Granutet eine im Wesentliche zylindrische Form 
aufweist, mit einem Zylinderdurchmesser von etwa 1 bis 5 mm und einer Zylin- 
deriange von etwa 1 bis 5 mm. 

5. Verwendung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, ds$s das Granulat erne strukturiert$ Oberflache aufweist. 

6. Verwendung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat die Form einer HGI$e aufweist, 

7. Verwendung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat eine sehr hohe spezifische OberflSche 
aufweist, die im Bereich von mehr als 1 cm 2 , vorzugsweise mehr als 2 cm 2 pro 
Granuiatteiichen liegt. 

8. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die vorsortierten Kunststoff abfalle im Wesentlichen 
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aus Altkunststoffflaschen, weitestgehend aus Pofyethylen unci PolypropyJsn, 
hergestelit werden. 

9. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, dass die Kunststoffabfaite ein Gemi$ch von rnindestens 
zwei polymeren Materialien darsteilen, die ein homogenes Gemisch bilden, 

10. Verwendung nach einem der vorhergehenden An$pK3che, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Granulatteilchen eine Dichte von etwa 0 r 700 bis 
0,980 g/cm*, vorzugsweise 0,890 bis 0,940 g/cm 3 aufweisen. 

1 1 . Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, dass die Zugfestigkeit der Granulatteilchen etwa im 
Bereich von 15 bis 70 MPa fiegt und die Granulatteilchen sich be* einer Zugbean- 
spruchung um etwa 5 bis 20 % ihrer AusgangsgrSfce dehnen, 

1 2. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Granulat ein Elastaitatsmodul von etwa 650 bis 1500 MPA, 
vorzugsweise etwa 900 bis 980 MPA aufweist. 

13- Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, dass die Granulate eine finsenfSrmige Partikelform auf- 

weisen, 

14. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

d&durch gekennzeichnet, dass das Grmulat Hohfraume aufweist, deren gesamtes 
Volumen weniger als 10 % des Gesamtvolumens der Granulatteilchen betragt, 

1 5. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der PoIypropylenanteH im Granulat wenigstens 5 %, 
vorzugsweise etwa 10 bis 20 % betrSgt- 
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1 6. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass den vorsortierten Kunststof fabf alien ein Zusatz von 
etwa 0,01 bis 5 Gew.-% eines Peroxids, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Kunststoffs zugesetzt wird. 

17. Verwendung nach Anspruch 16, 

gekennzeichnet dutch einen Zusatz von etwa 0,1 bis 0 f 5 Gew.-% ernes Peroxids, 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Kunststof fs, 

18. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffabfalie, aus denen das Granulat 
hergestellt wird, gesaubert sind. 

1 9. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zugegebene Peroxid In gemahlener Form zu- 
gesetzt wird. 

20. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffabfalie, aus denen das Granulat 
hergestellt wird, eine Vielzahl von Mischkunststoffen enthalten. 

21. Verfahren zum Herstellen eines Granulats, das als Filter fur die Reinigung 
von AbwSssern geeignet ist, mit f olgenden Stufen; 

a) Beschaffung und Bereitstellung von vorsortierten Kunststoffabfallen, 
insbesondere solchen aus dem Duaien System Deutschland DER GROne 
PUNKT, 

b) Saubern, HScksein und Trocknen dieses Kunststoffabfalls, 

c) Erwarmen desseiben bis zum geschmolzenen Zustanri, 

d) Extrudieren desselben durch einen Schnecken- oder Kaskedenextruder, 

e) Abkuhlen der Schmelze und Schneiden des Granulats in der gewOnschten 
Lange. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, dass vor der Stufe e) eine Zugabe vdn 0,1 bis 0,5 Gew.- 
% Peroxid oder peroxidhaltiger Abfalle am Extruderkopf erfolgt- 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, da$$ tediglich 10 bis 20 Gew.-% des Kunststoffabfaiis 
mit 1 bis 3 Gew,-% Peroxid versetzt und dann mit 80 bis 90 6ew.-% des Aus- 
gangsmaterials an Kunststoffabfati homogenislert werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet dass 1 5 Gew.-% des Kunststoffabfaiis mit 1 bis 3 Gew.- 
% Peroxid versetzt und 85 Gew.-% des Ausgangsmaterials an Kunststoffabfall 
versetzt und homogenisiert warden. 

25. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur im Extruder degressiv eingesteilt 
wird, nSmltch am Einiass im Bereich von 250 bis 300° C und am Extruderkopf 1 80 
bis 200° C. 

28. Verfahren nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Kaskadenextruder mit 400 mm Sieb und 2,5 mm 
Lochplatte eingesetzt wird. 

27. Granulat, welches als Filter zum Reinigen von Abvyasser eingesetzt wird, 
hergesteilt aus vorsortierten Kunststoff abfallen, die sine Vielzah! von Mischkunst- 
stoffen enthatten, wobei die Dichte des Granulats etwa im Bereich von 0,70 bis 
0,980 g/cm 3 , vorzugsweise im Bereich von 0,890 bis 0,940 g/cm 3 Regt. 

28. Granulat nach einem der vorhergehenden Anspruche. 



12 



